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При разработке имитационной модели длин-

ного комплексно-механизированного забоя [1] 

возникла задача оценки влияния неравномерно-

сти газовыделения из пласта на показатели 

очистных работ: нагрузку на очистной забой, ко-

эффициент машинного времени и др. 

Зависимость между скоростью подвигания 

очистного забоя и концентрацией метана в исхо-

дящей струе очистного забоя [2] получена в ре-

зультате анализа данных с датчиков метана, одна-

ко ее непосредственное интегрирование в имита-

ционную модель не представляется возможным. 

Материалы наблюдений за метановыделением 

в очистных забоях высокопроизводительных 

шахт при работе комбайна свидетельствуют о 

значительных колебаниях показателей интенсив-

ности метановыделения. В процессе очистной 

выемки угля комбайном отмечаются существен-

ные повышения метановыделения относительно 

фонового уровня. Всплески зависят в основном от 

метаноносности пласта в зоне выемки угля, про-

изводительности и времени непрерывной работы 

комбайна по добыче угля  [3]. 

На текущее значение метановыделения оказы-

вает влияние не только нагрузка в данный мо-

мент, но и прошлые события: добыча за прошлые 

смены, простои очистного оборудования и т.д. Во 

время технологических перерывов при обслужи-

вании оборудования в ремонтную смену или при 

временной остановке комбайна в добычные сме-

ны процесс дренирования метана из угольного и 

породного массивов продолжается [4]. Происхо-

дит естественная дегазация горного массива в 

окрестности очистного забоя. 

При расчете суточной нагрузки на длинный 

очистной забой в формуле присутствует коэффи-

циент машинного времени, позволяющий учиты-

вать  только то время, в течение которого вые-

мочная машина работает по отбойке и погрузке 

угля, то есть время массового интенсивного вы-

деления метана в очистной забой [5]. 

Для адаптации имитационной модели очист-

ного забоя было принято решение оценить нерав-

номерность газовыделения за счет представления 

коэффициента неравномерности метановыделе-

ния kн.г в виде случайного числа, распределенного 

по нормальному закону и определяемому с ис-

пользованием генератора случайных чисел [6, 7]. 

В качестве условия нормальной работы очистно-

го забоя используется следующее неравенство 
 

qгmrγvпkн.г < Qл / 100, 
 

где qг – относительная газообильность пласта, 

м
3
/т; m – вынимаемая мощность пласта, м; r – 

ширина захвата шнека, м; γ – плотность угля, т/м
3
; 

vп – скорость подачи комбайна, м/мин; kн.г – коэф-

фициент неравномерности метановыделения; Qл – 

количество воздуха, поступающго в лаву, м
3
/мин. 

Если условие выполняется, то моделирование 

нагрузки на очистной забой производится без 

корректировки скорости подачи комбайна.  Если 

условие не выполняется, возможны два варианта 

реагирования модели: 

– имитация простоя комбайна, длительность 

которого определяется как случайная величина, 

определенная по нормальному или логнормаль-

ному закону распределения (см. рисунок, а); 

– пересчет скорости подачи комбайна из учета 

выполнения условия (см. рисунок, б). 

Для выбора варианта решения поставленной 

задачи было выполнено моделирование нагрузки 

на очистной забой и коэффициента машинного 

времени при трех различных параметрах розыг-

рыша коэффициента неравномерности газовыде-

ления как случайной величины с последующим 

дисперсионным анализом полученных результа-

тов. Для каждого набора параметров розыгрыша 

коэффициента kн.г имитировали работу очистного 

забоя в течение 15 суток и определяли ежесуточ-

ный коэффициент машинного времени Км. Сред-

ние значения результатов моделирования приве-

дены ниже: 
 

Набор парамет-

ров 1 

Набор парамет-

ров 2 

Набор парамет-

ров 3 

kн.г Км kн.г Км kн.г Км 

1,27 0,40 1,55 0,35 1,10 0,46 
 

Так как с учетом специфики модели на значе-

ние данного коэффициента kн.г оказывали влияние 

и другие факторы (прежде всего надежность эле-

ментов очистного механизированного комплекса) 
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был выполнен дисперсионный анализ, позволя-

ющий оценить влияние изменения коэффициента 

неравномерности газовыделения по критерию F 

Фишера-Снедекора при уровне значимости α = 

0,05.   

По результатам анализа наблюдаемое значе-

ние критерия Fнаб составило 15,4. Критическое 

значение критерия Fкр (2,42; 0,05) = 3,22. Следо-

вательно Fнабл > Fкр, а это позволяет отвергнуть 

гипотезу о равенстве средних значений Км при 

различных параметрах розыгрыша kн.г, и, таким 

образом, подтвердить наличие влияния неравно-

мерности метановыделения при использовании  

пересчета скорости подачи комбайна по условию 

необходимости поддержания концентрации ме-

тана на исходящей струе очистного участка не 

более 1 %. 

Выводы. Предлагаемый алгоритм может рас-

сматриваться в качестве базового для адаптации 

имитационной модели длинного комплексно-

механизированного забоя к условиям действую-

щих шахт юга Кузбасса и дальнейшей разработке 

имитационной модели подготовки и отработки 

пологого пласта средней мощности. 
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Моделирование длительности 

простоя tпр

t = t + tпр

qмkн.гmryvпkн.г < Qл / 100

vп = Qл / (100qмmrykн.г)
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